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(57) Abstract 



In order to improve the representation of 
the terrain on a Primary Flight Display and a 
navigation display, the terrain is represented at 
least partially in the form of a stratified model of 
the terrain and/or the representation of at least 
the lower parts of the terrain are shown in a 
less showy color, particularly gray. Measures 
are also disclosed enabling reliable recognition 
of topographical elevations on the navigation 
display and producing a sufficiently in-depth 
representation of the terrain in front of the plane 
during flights at high altitudes. 

(57) Zusammenfassung 

Zur Verbesserung der Darstellung von 
Gelande auf einem Primary-Flight-Display und 
einem Navigationsdisplay ist vorgesehen, daB 
das Gelande mindestens teilweise in Form eines 

Schichtenmodells des Geliindes dargestellt wird 
und/oder daB die Darstellung zumindestens der 
unteren Telle des Gelandes in einer weniger 
auffalligen Farbe, insbesondere Grau, erfolgt. Es 
werden ebenfalls MaSnahmen vorgeschlagen, die 
zu einer sicheren Erkennung von Erhebungen im 
Navigationsdisplay fuhren und die beim Plug in 
groBen Hohen eine ausreichend tiefe Darstellung 
des Gelandes vor dem Flugzeug bewirken. 
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Verfahren zur Darstellung von Gelande 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Darstellung von 
Gelande auf einer Anzeigevorrichtung eines Flugzeugs. 

In zunehmenden Maf3e werden Darstellungen des jeweils 
vorausliegenden oder des jeweils iiberf logenden Gelandes zu 
Zwecken der Flugfiihrung angewendet. Dazu wird eine Datenbank 
mitgefiihrt, welche ein Modell des Gelandes enthalt. Zur 
Darstellung auf einem Bildschirm, beispielsweise 
Fliissigkristalldisplay, Plasmadisplay oder Bildschirm einer 
Kathodenstrahlrohre, - im folgenden auch Display genannt - 
werden die Daten aus der Gelandedatenbank in geeigneter 
Weise aufbereitet, so daB beispielsweise eine 
perspektivische Ansicht in Flugrichtung oder ein Ausschnitt 
aus einer Landkarte sichtbar gemacht wird. 

Die Gelandedarstellung in Flugrichtung erfolgt ublicherweise 
in einem sogenannten PFD (= Primary-Flight-Display) zusammen 
mit weiteren Anzeigen, insbesondere Zeigern, Skalen und 
alphanumerischen Darstellungen. Ein seiches 

Primary-Flight-Display, das auBer diesen Inf ormationen noch 
einen Pradiktor und gegebenenf alls Sollflugpfade zeigt, ist 
in EP 0 418 558 B2 beschrieben. 
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Die bisherigen Bemiihungen auf diesem Gebiet fiihrten zu einer 
moglichst realistischen Darstellung des Gelandes. Dabei wird 
zur Darstellung beliebig geformter Flachen haufig ein 
sogenanntes Rastermodell verwendet, bei dem zwischen 
gegebenenf alls in unregelmafiigen Abstanden angeordneten 
Stiitzpunkten Flachen aufgespannt werden, welche die 
entsprechenden Teile der gesamten Flache angenahert 
wiedergeben. 

Im Zuge von der Erfindung vorangegangenen Untersuchungen hat 
sich herausgestellt, daS eine realistische Darstellung des 
Gelandes von den weiteren Anzeigen ablenken und 
gegebenenf alls auch AnlaB zu Fehlinterpretationen geben 
kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die 
Darstellung des Gelandes derart vorzunehmen, dafi sie 
einerseits die Erkennbarkeit der weiteren Anzeigen nicht 
vermindert und andererseits trotzdem fiir den Piloten 
wichtige Inf ormationen in unmiBverstandlicher Weiss 
ermoglicht . 

Diese Aufgabe wird bei einer ersten Ausf iihrungsf orm des 
erf indungsgemaBen Verfahrens dadurch gelost, dai3 das Gelande 
mindestens teilweise in Form eines Schichtenmodells des 
Gelandes dargestellt wird. 

Das Schichtenmodell stellt eine relativ grobe Approximation 
des Gelandes dar, Durch das erf indungsgemaBe Verfahren wird 
die Menge der dargebotenen einzelnen Inf ormationen 
wesentlich herabgesetzt . Vorzugsweise ist bei dem 
erf indungsgemaBen Verfahren vorgesehen, daB die jeweils 
sichtbaren Oberflachen der Schichten auf vorgegebenen Hohen 
liegend dargestellt sind, wobei die Hohe des Gelandes 
jeweils durch die dariiberliegende vorgegebene Hohe ersetzt 
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wird. Dadurch ist ein einf aches Abschatzen der Hohe von 
Erhebungen moglich, wobei die dargestellte Hohe der 
Erhebungen aus Sicherheitsgriinden gegeniiber dem 
realistischen Gelande meistens hoher, mindestens jedoch 
gleich hoch erscheint. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Verfahrens, wobei die Darstellung perspektivisch ist und aus 
einer Blickrichtung erfolgt, die im wesentlichen der 
Flugrichtung entspricht, besteht darin, daS Teile des 
Gelandes, die oberhalb einer vorgegebenen Hohe liegen, als 
genauere Approximation dargestellt sind. 

Bei dieser vorteilhaf ten Ausgestaltung eines 
Primary-Flight-Displays werden Teile des Gelandes, die 
unterhalb einer fiir den Piloten interessanten Hohe liegen, 
schematisiert dargestellt, wahrend diejenigen Teile, die in 
einem den Piloten interessierenden Hohenbereich liegen, 
relativ realistisch dargestellt sind. Vorzugsweise ist bei 
dieser Ausgestaltung vorgesehen, daB die vorgegebene Hohe urn 
eine vorgegebene Hohendif f erenz unterhalb des Flugzeugs 
liegt. 

Um sich auch wahrend des Landeanflugs an Einzelheiten des 
Gelandes orientieren zu konnen, kann diese Aus fiihrungs form 
derart weitergebildet sein, dal3 in einem vorgegebenen 
Bereich um eine Start- und Landebahn das Gelande 
entsprechend den natiirlichen Hohen dargestellt wird. Dabei 
kann ein abrupter Ubergang zur Darstellung des 
Schichtenmodells dadurch vermieden werden, da/3 in einem 
weiteren Bereich um eine Start- und Landebahn diinnere 
Schichten dargestellt werden. 

Eine weitere Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaBen 
Verfahrens tragt zur sicheren Informationsaufnahme dadurch 
bei, daB die Darstellung zumindestens der unteren Teile des 
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Gelandes in einer weniger auffalligen Farbe, insbesondere 
Grau, erfolgt. Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dafi das 
Gelande mindestens teilweise in Form eines Schichtenraodells 
des Gelandes dargestellt wird und daB die unteren Schichten 
in der weniger auffalligen Farbe dargestellt warden. Bei 
dieser Weiterbildung treten die den Piloten interessierenden 
Gelandeteile besonders deutlich in Erscheinung, wenn 
oberhalb einer bestimmten Hohe liegende Gelandeteile mit 
mindestens einer auffalligen Farbe dargestellt sind. Dabei 
kann die bestimmte Hohe um eine vorgegebene Hohendif f erenz 
unterhalb der jeweiligen Flughohe des Flugzeugs liegen. 
Desweiteren kann dabei vorgesehen sein, da6 die Gelandeteile 
oberhalb der Flughohe in einer besonders auffalligen Farbe 
(Warnfarbe) dargestellt sind. 

Um auch bei den an sich farblich unauffallig gestalteten 
tieferen Gelandelagen eine Schatzung der Hohen zu 
erleichtern, kann bei dieser Ausgestaltung vorgesehen sein, 
dafl die seitlichen Begrenzungen (Wande) der Schichten 
farblich von den Oberflachen der Schichten abgehoben sind 
und/oder daB den einzelnen Schichten verschiedene Farben 
bzw, Graustufen zugeordnet werden. 

Damit sehr weit entfernte Telle des Gelandes, die zwar fiir 
einen Gesamteindruck nicht unwichtig sein mogen, die 
unmittelbare Auf merksamkeit des Piloten nicht auf sich 
lenken, ist bei einer anderen Weiterbildung vorgesehen, daB 
Telle des Gelandes, welche vom Flugzeug welter entfernt 
sind, mit weniger auffalligen Farben, insbesondere Grau, 
dargestellt werden. 

Je hoher ein Flugzeug fliegt, desto welter ist der bei 
gegebenem Blickwinkel nachste sichtbare Punkt des Gelandes 
dem Flugzeug voraus . Wird jedoch aus Grunden der 
Rechenkapazitat lediglich der Raum innerhalb einer 
vorgegebenen Pyramide auf dem Bildschirm dargestellt, so 
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entsteht bei grofien Flughohen ein recht unnatiirlicher 
Eindruck. Dieses kann bei einer anderen Ausf uhrungsform der 
Erfindung, bei der die Darstellung perspektivisch ist und 
aus einer Blickrichtung erfolgt, die im wesentlichen der 
Flugrichtung entspricht, dadurch verhindert werden, daB 
diejenigen Teile des Gelandes dargestellt werden, die 
innerhalb einer Sichtpyramide liegen, deren entfernte 
Begrenzungsebene in Abhangigkeit von der jeweiligen Flughohe 
derart gesteuert wird, da/3 sie urn eine vorgegebene 
Entfernung weiter vom Flugzeug entfernt ist als der 
Schnittpunkt der Sichtpyramide mit dem Boden. 

Eine unauf f alligere Darstellung der tiefen Teile des 
Gelandes unter Beibehaltung einer genaueren Modellierung 
kann bei einer anderen Ausf uhrungsform dadurch erreicht 
werden, daB das Gelande in Form eines Rastermodells des 
Gelandes dargestellt wird, wobei Stiitzpunkte jeweils auf 
Hohenlinien liegen, und daB die Flachen zwischen jeweils 
zwei angrenzenden Hohenlinien mit einer Farbe versehen sind, 
die sich von der Farbe der Flachen zwischen anderen 
Hohenlinien unterscheidet . 

Ein Navigationsdisplay wird gemaB der Auf gabenstellung 
dadurch verbessert, daB die Darstellung zumindestens der 
unteren Teile des Gelandes in einer weniger auffalligen 
Farbe, insbesondere Grau, erfolgt. Dabei ist vorzugsweise 
vorgesehen, daB die Darstellung in Form von Hohenlinien 
erfolgt, wobei die Flache zwischen jeweils zwei benachbarten 
Hohenlinien (Hohenstufe) mit einer Farbe, insbesondere Grau, 
ausgefiillt wird, die von Hohenstufe zu Hohenstufe 
verschieden ist. Zur Erzielung einer plastischeren 
Darstellung kann dabei vorgesehen sein, daB der Darstellung 
der Hohenlinien ein Modell des Gelandes uberlagert wird, fur 
das die Wirkung einer Beleuchtung berechnet wird. 
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Um eine Fehlinterpretation der mit den Hohenlinien 
angedeuteten Hohen und Tiefen zu vermeiden, kann bei dieser 
Ausfiihrungsform vorgesehen sein, daB die Beleuchtung bezogen 
auf den Bildschirm von oben einfallt. 

Diese Ausfiihrungsform der Erfindung kann dadurch 
weitergebildet werden, daB Telle des Gelandes, die fiir die 
Flugfiihrung relevant sind, mit einer auffalligen Farbe 
dargestellt werden. Diese Farbe kann je nach Bedarf 
nuanciert werden, beispielsweise in Abhangigkeit von 
unterschiedlichen Gef ahrdungsstuf en . 

SchlieBlich kann bei dem erf indungsgemaBen Verfahren 
vorgesehen sein, daB zur besseren Erkennbarkeit von 
Luftfahrthindernissen diese quaderformig dargestellt werden. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
anhand mehrerer Figuren dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine vereinfachte Bildschirmdarstellung, welche dem 
Piloten die wichtigsten Informationen zur 
Flugfiihrung iibermittelt , 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur 

Durchfiihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 3 ein Hohenprofil als Schichtenmodell , 

Fig. 4 ein weiteres Hohenprofil, 

Fig. 5 einen Vergleich einer Darstellung des Gelandes als 
Rastermodell und als Schichtenmodell, 
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Fig. 6 einen weiteren Vergleich aus einem anderen 

Blickwinkel, 

Fig. 7 eine Prof ildarstellung zur Erlauterung des Ubergangs 
vom Schichten- zum Rastermodell , 

Fig. 8 eine seitliche Ansicht zur Erlauterung des jeweils 
dargestellten Raumes, 

Fig. 9 einen Bildschirm mit einer Kartendarstellung und 

Fig. 10 die Darstellung eines Luf tfahrthindernisses . 

Fig. 1 zeigt als stark vereinf achtes Ausfiihrungsbeispiel 
eines Primary-Flight-Displays einen Bildschirm mit Blick auf 
ein Gelande mit zwei Bergen 1, 2 und einem Horizont 3. 
Zwischen den Bergen 1, 2 befindet sich eine Ebene 4, Die 
Berge sind jeweils in Form von Schichten 5, 6, 7, 8 
modelliert. Gelandeteile , die hoher als die Schicht 8 sind, 
werden in Annaherung an ihre tatsachliche Form mit Hilfe 
eines an sich bekannten Rastermodells dargestellt, so dafi 
die Bergkuppen 9, 10, 11 etwa realistisch erscheinen. 
Aui3erdem enthalt das Primary-Flight-Display weitere 
Anzeigen, von denen lediglich eine Geschwindigkeitsanzeige 
12, eine Hohenanzeige 13 und eine Rollwinkelanzeige 14 in 
der Figur dargestellt sind. Meistens werden im 
Primary-Flight-Display auf dem Gelande noch Gitterlinien 
dargestellt, die der Ubersichtlichkeit halber in Fig. 1 
jedoch fortgelassen sind. 

Fig. 2 zeigt Telle einer Einrichtung zur Durchfiihrung des 
erf indungsgemaBen Verfahrens. Diese besteht im wesentlichen 
aus einem Computer 21 , einer Datenbank 22 fiir das Gelande 
und einer Anzeigevorrichtung 23. Letztere kann 
beispielsweise von einer Fliissigkristallanzeige oder von 
einer Kathodenstrahlrohre gebildet sein. Dem Computer sind 
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und einer Anzeigevorrichtung 23. Letztere kann 
beispielsweise von einer Fliissigkristallanzeige oder von 
einer Kathodenstrahlrohre gebildet sein, Dem Computer sind 
iiber Eingange 24 verschiedene Inf ormationen zufiihrbar, 
beispielsweise die Flughohe, die Flugrichtung, der 
Nickwinkel, der Rollwinkel und eine Vielzahl von Daten, die 
mit Hilfe von in die Abbildungen nach Fig. 1 eingefiigten 
Zeigern und Skalen sichtbar gemacht werden. 

Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch ein Gelande mit 
iiberhohter Hohendarstellung . In einem Umkreis mit dem Radius 
r1 eines Flughaf enref erenzpunktes 27 (ARP = Airport 
reference point) ist das Gelande als Rastermodell , das heifit 
in weitgehend realistischer Form dargestellt. Aufierhalb 
dieses Kreises ist das Gelande als Schichtenmodell 
dargestellt, wobei jeweils die Oberflache einer Schicht 
hoher als die darunterliegende Gelandeoberf lache ist und 
sich auf einer ausgewahlten Hohenstufe befindet. Die dadurch 
entstehende Gelandeoberf lache 28 ist fiir den Streckenflug 
relativ grob abgestuft, beispielsweise mit Stufenhohen von 
1000 Fufi. 

Diese Abstufung geht beim Eintritt in den Ladeanflug des 
Flugzeugs 29 zur Landebahn 32, der in der Regel in einer 
Hohe von 4000 FuB iiber Grund erfolgt und bei einem 
Gleitwinkel zwischen 2,7° und 3,3° in einem Abstand von etwa 
r2 = 25 km vom Flughaf enref erenzpunkt 27 beginnt, in feinere 
Stufungen von jeweils 500 Fufi iiber. Da mit abnehmender 
Flughohe H die exakte Radarhoheninformation zunehmend an 
Bedeutung gewinnt, werden, wie bereits erwahnt, in einem 
Abstand von etwa r1 = 1 5 km zum Flughaf enref erenzpunkt 27 
die Gelandehohen realistisch abgebildet. 

Der Ubergang zwischen den Hohenstufen erfolgt jeweils durch 
vertikale Flachen (Wande) 30, wodurch eine Hervorhebung der 
Gradienten, die das Gef ahrdungspotential widerspiegeln, 
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erzielt wird. Desweiteren erhalt man durch die Wande eine 
vertikale BezugsgroBe, wodurch das Abschatzen von Hohen und 
Hohenanderungen wesentlich vereinfacht wird. Zur 
Hervorhebung der Wande konnen diese in einer anderen Farbe 
bzw. in einem dunkleren Grauton wiedergegeben werden. 
Dadurch entsteht ein relativ natiirlicher Eindruck, da auch 
bei einer Beleuchtung von oben die Wande dunkler erscheinen. 

Obwohl mit dem Schichtenmodell eine Einhiillende der 
vorliegenden Gelandestruktur beschrieben wird, impliziert 
die Darstellung keine definierte Gelandef reiheit , da der 
Abstand zwischen der Hohe der Gelandepunkte und des 
Hohenbandes in aller Regel variiert und auch gleich 0 sein 
kann. Fig. 4 zeigt schematisch, wie eine Gelandesicherheit 
in einfacher Weise in das Schichtenmodell aufgenommen werden 
kann, indem beispielsweise vor der Vornahme der Hohenstufung 
der jeweiligen Hohe 10 % (32) ihres jeweiligen Hohenwertes 
hinzuaddiert werden. 

Die Darstellung des Gelandes als Schichtenmodell ermoglicht 
ferner tatsachlich ansteigendes oder abfallendes Gelande von 
einem durch entsprechend der Fluglage scheinbar ansteigenden 
bzw. abfallenden Gelande zu unterscheiden . So zeigt 
beispielsweise Fig. 5 die gleiche Situation, bei welchem ein 
Flugzeug horizontal iiber einer nach rechts ansteigenden 
Ebene f liegt . Dabei zeigt Fig. 5a diese Situation bei der 
Darstellung des Gelandes als Rastermodell, wahrend der 
Darstellung nach Fig. 5b ein Schichtenmodell zugrundeliegt . 
Die gestrichelte Linie verlauft horizontal, im Fall von Fig. 
5a kann der Pilot - abgesehen von der relativ unscheinbaren 
gestrichelten Linie - nicht unterscheiden, ob die Schraglage 
des Gelandes tatsachlich auf einem schragen Gelande oder auf 
einer Schraglage des Flugzeugs beruht. Diese Schwierigkeit 
besteht bei der Darstellung mit Hilfe des Schichtenmodells 
gemafi Fig. 5b nicht. 
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Eine weitere Situation, bei welcher das Schichtenmodell 
informativer ist, zeigt Fig. 6. Hier wird ein nach vorn 
gleichmaBig ansteigendes Gelande als Rastermodell (Fig. 6a) 
und als Schichtenmodell (Fig. 6b) dargestellt. Im Falle von 
Fig. 6a kann der Pilot nicht ohne Zuhilf enahme weiterer 
Anzeigen erkennen, ob er iiber ein nach vorn ansteigendes 
Gelande fliegt oder ob ein negativer Nickwinkel vorliegt. 

Wis bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 erwahnt, kann bei dem 
erf indungsgemafien Verfahren vorgesehen sein, dafi 
Gelandeteile iiber einer bestimmten Hohe als Rastermodell 
dargestellt werden. GemaB Fig. 7 kann diese bestimmte Hohe 
in Abhangigkeit von der Flughohe des Flugzeugs gesteuert 
werden. Fliegt beispielsweise gemaB Fig. 7a ein Flugzeug in 
einer derartigen Hohe, dafi die hochsten Gelandeteile 
(Bergspitzen) niedriger als ein Abstand d unterhalb des 
Flugzeugs (Linie 33) sind, wird fiir das ganze Gelande das 
Schichtenmodell gewahlt. Im Falle von Fig. 7b fliegt das 
Flugzeug tiefer, so daB die oberhalb der gestrichelten Linie 
34 liegenden Gelandeteile als Rastermodell dargestellt sind. 
Fig. 7c zeigt den Fall, daB das Flugzeug 29 noch tiefer 
fliegt, so daB bereits oberhalb einer Linie 35 eine 
Rastermodelldarstellung erfolgt. 

Fig. 8 zeigt den im Display sichtbaren Bereich des vor dem 
Flugzeug liegenden Rauraes fiir zwei Flugzeuge 45, 46 mit den 
Hohen hi und h2 . Dieser sichtbare Bereich - im folgenden 
auch Sichtpyramide genannt - ist nicht nur jeweils durch 
Randstrahlen 41, 42 begrenzt, sondern auch beziiglich der 
Entfernung dt vom Betrachtungspunkt 43 bzw. der durch diesen 
Betrachtungspunkt senkrecht zur Vorwartsrichtung x 
verlaufenden Ebene 44. Diese Begrenzung 47 ist durch die 
endliche Rechenleistung des Computers gegeben. Ansonsten 
miiBten fiir eine beliebig groBe Flache des Gelandes 
Berechnungen fiir die darzustellenden graphischen Elemente 
durchgefiihrt werden, die dann ohnehin im einzelnen so klein 
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waren, da6 sie auf dem Display nicht mehr erkennbar sind. 
Bei einem in der Hohe h2 relativ niedrig fliegenden Flugzeug 
46 befindet sich ein relativ groBer Teil ds der somit 
darstellbaren Tiefe des Gelandes innerhalb der 
Sichtpyramide . Damit sieht der Pilot eine im Verhaltnis zur 
Hohe relativ groBe Strecke vor sich. 

Bei einem mit der Hohe hi hoher fliegenden Flugzeug 45 wird 
ohne weitere MaBnahmen die in die Sichtpyramide fallende 
Strecke dsl relativ kurz, was im Display einen unnatiirlichen 
Eindruck hervorruft. Deshalb wird bei dem dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel die entfernte Begrenzungsebene 48 in 
Abhangigkeit von der Flughohe h in Richtung x verschoben. 

Fig. 9 zeigt einen Ausschnitt aus einer Landkarte als 
Navigationsdisplay , wobei vereinfacht ein kegelf ormiger Berg 
dargestellt ist, der sich aus einer Ebene erhebt . Dabei sind 
die Hohenstufen von links unten nach rechts oben 
schraffiert, wobei jeweils eine dichtere Schraffur einen 
dunkleren Grauton darstellt. Im einzelnen sind dies die 
Hohenstufe 51 , in welcher sich die Ebene befindet, und 
Hohenstufen 52, 53, 54 des Herges. Die hochste Hohenstufe 54 
ist nicht schraffiert. Ohne die bereits erwahnte Beleuchtung 
ware die Darstellung wenig informativ, insbesondere wiirde 
ein Hohenempf inden fehlen. AuBerdem wiirde nur durch bewufite 
Verarbeitung des Gesehenen zwischen Bergen und Talern 
untersGhieden werden konnen. 

Das in Fig. 9 dargestellte Navigationsdisplay enthalt 
deshalb nicht nur Hohenlinien 55 und verschieden getonte 
Hohenstufen 51 bis 54, sondern auch ein relativ gut 
angenahertes Modell des Gelandes, das bezogen auf den 
Bildschirm von oben beleuchtet ist. Bei der Berechnung der 
Wirkung einer solchen Beleuchtung wird davon ausgegangen, 
daB Flachen, auf welche die Beleuchtung senkrecht auftritt, 
am meisten aufgehellt werden, wahrend dazu schrag stehende 
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Flachen weniger und von der Lichtquelle abgewandte Flachen 
nicht (zusatzlich) beleuchtet werden. 
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besseren Erkennbarkeit des Quaders kann auch gleich 
abgeschatzt werden, ob sich das Flugzeug oberhalb oder 
unterhalb der Hohe des Luf tf ahrthindernisses befindet, wenn 
namlich die obere Flache des Quaders sichtbar oder nicht 
sichtbar ist. 
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Anspriiche 

1 . Verfahren zur Darstellung von Gelande auf einer 
Anzeigevorrichtung eines Flugzeugs, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Gelande mindestens teilweise in Form eines 
Schichtenmodells des Gelandes dargestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
die jeweils sichtbaren Oberflachen der Schichten auf 
vorgegebenen Hohen liegend dargestellt sind, wobei die Hohe 
des Gelandes jeweils durch die dariiberliegende vorgegebene 
Hohe ersetzt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die 
Darstellung perspektivisch ist und aus einer Blickrichtung 
erfolgt, die im wesentlichen der Flugrichtung entspricht, 
dadurch gekennzeichnet, daB Telle des Gelandes, die oberhalb 
einer vorgegebenen Hohe liegen, als genauere Approximation 
dargestellt sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die vorgegebene Hohe um eine vorgegebene Hohendif f erenz 
unterhalb des Flugzeugs liegt. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , da6 in einem vorgegebenen Bereich um eine 
Start- und Landebahn das Gelande entsprechend den 

natiirlichen Hohen dargestellt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
in einem weiteren Bereich ura eine Start- und Landebahn 
diinnere Schichten dargestellt werden. 

7. Verfahren zur Darstellung von Gelande auf einer 
Anzeigevorrichtung eines Flugzeugs, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Darstellung zumindestens der unteren Telle des 
Gelandes in einer weniger auffalligen Farbe, insbesondere 
Grau, erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Gelande mindestens teilweise in Form eines 
Schichtenmodells des Gelandes dargestellt wird und dafi die 
unteren Schichten in der weniger auffalligen Farbe 
dargestellt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB oberhalb einer bestimmten Hohe liegende 
Gelandeteile mit mindestens einer auffalligen Farbe 
dargestellt sind. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die seitlichen Begrenzungen (Wande) der 
Schichten farblich von den Oberflachen der Schichten 
abgehoben sind. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi den einzelnen Schichten verschiedene 
Farben bzw. Graustufen zugeordnet werden. 
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi Teile des Gelandes, welche vom Flugzeug 
weiter entfernt sind, mit weniger auffalligen Farben, 
insbesondere Grau, dargestellt werden. 

1 3 . Verfahren zur Darstellung von Gelande auf einer 
Anzeigevorrichtung eines Flugzeugs, wobei die Darstellung 
perspektivisch ist und aus einer Blickrichtung erfolgt, die 
im wesentlichen der Flugrichtung entspricht, dadurch 
gekennzeichnet, dafi diejenigen Teile des Gelandes 
dargestellt werden, die innerhalb einer Sichtpyramide 
liegen, deren entfernte Begrenzungsebene in Abhangigkeit von 
der jeweiligen Flughohe derart gesteuert wird, dafi sie urn 
eine vorgegebene Entfernung weiter vom Flugzeug entfernt ist 
als der Schnittpunkt der Sichtpyramide mit dem Boden. 

14. Verfahren zur Darstellung von Gelande auf einer 
Anzeigevorrichtung eines Flugzeugs, wobei die Darstellung 
perspektivisch ist und aus einer Blickrichtung erfolgt, die 
im wesentlichen der Flugrichtung entspricht, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Gelande in Form eines Rastermodells 
des Gelandes dargestellt wird, wobei Stiitzpunkte jeweils auf 
Hohenlinien liegen, und dafi die Flachen zwischen jeweils 
zwei angrenzenden Hohenlinien mit einer Farbe versehen sind, 
die sich von der Farbe der Flachen zwischen anderen 
Hohenlinien unterscheidet . 

15. Verfahren zur Darstellung von Gelande auf einer 
Anzeigevorrichtung eines Flugzeugs in Form einer Landkarte, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Darstellung zumindestens der 
unteren Teile des Gelandes in einer weniger auffalligen 
Farbe, insbesondere Grau, erfolgt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Darstellung in Form von Hohenlinien erfolgt, wobei die 
Flache zwischen jeweils zwei benachbarten Hohenlinien 
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(Hohenstufe) mit einer Farbe, insbesondere Grau, ausgefiillt 
wird, die von Hohenstufe zu Hohenstufe verschieden ist. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Darstellung der Hohenlinien ein 
Modell des Gelandes iiberlagert wird, fur das die Wirkung 
einer Beleuchtung berechnet wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Beleuchtung bezogen auf den Bildschirra von oben 
einfallt. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB Teile des Gelandes, die fiir die 
Flugfuhrung relevant sind, mit einer auffalligen Farbe 
dargestellt werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB Luf tf ahrthindernisse quaderformig 
dargestellt werden. 
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Fig.3 
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Fig.Sa Fig.Sb 



Fig.6a 
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Fig.6b 
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